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RESUMO EXECUTIVO

A restauracgdao florestal, que consiste na restituicdo de um ecossistema florestal
degradado o mais proximo possivel da sua condi¢éo original, tem apresentado uma
rapida expansdo no Brasil em funcdo da demanda crescente pela regularizacao
ambiental das atividades produtivas e para a mitigacdo de impactos ambientais
diversos. O objetivo deste estudo foi realizar a comparacao entre areas em diferentes
estagios de recuperacdo em Areas de Preservacdo Permanente (APP) por meio das
andlises de vegetacdo, matéria organica do solo e indice de éarea foliar. O presente
estudo foi desenvolvido em APPs no municipio de Canad dos Carajas/Pard com
diferentes tratamentos, sendo: pastagem (controle), floresta nativa (referéncia),
regeneracao natural e recuperagéo ativa por meio do plantio de mudas nativas, sendo
estas areas subdivididas em um, dois e trés anos apdés intervengéo e plantio. Em todas
as areas, foram selecionados trés locais de coletas aleatérios e instaladas 3 parcelas
de 10 x 20 metros, totalizando assim 9 parcelas por area. Em cada uma dessas
parcelas foram registradas todas as arvores com diametro na altura de peito (DAP)
igual ou maior do que 3 cm, sendo mensuradas sua altura e diametro. Foram
realizadas amostragens compostas de solo na profundidade 0 a 10 cm, e
determinagdo do indice de area foliar com o equipamento LAI-2200C. Apds a
realizacdo de todas as andlises observou-se que as areas onde houve plantio de
mudas de espécies nativas estdo em processo de restauracdo vegetal que avanca
com o passar do tempo, e a area de regeneracao natural apresenta forte similaridade
a area de plantio de dois anos. Os resultados sugerem que a intervencéo e plantio de
mudas favorece as areas em restauracao, as quais, com o passar dos anos tendem a

se assemelhar mais cada vez mais com as areas de referéncia.

Palavras-chave: Areas degradadas. APP. Monitoramento. Diversidade taxondmica.

Propriedades do solo. Restauragéo ativa. Restauragéo passiva.



EXECUTIVE ABSTRACT

Forest restoration, which consists of restoring a degraded forest ecosystem as close
as possible to its original condition, has a rapid recovery in Brazil due to the growing
demand for environmental regularization of productive activities and to mitigate
environmental problems. The aim of this study was to compare areas in different
stages of recovery in Permanent Preservation Areas (APP) by analyzing vegetation,
soil organic matter and leaf area index. The present study was developed in APPs in
the municipality of Canad dos Carajas / Par4 with different uses, being: pasture
(control), native forest (reference), natural regeneration and active recovery through
the planting of native seedlings, these areas being subdivided into one, two and three
years after the intervention and planting. In all areas, three random locations were
selected and 3 plots of 10 x 20 meters were installed, thus totaling 9 plots per area. In
each of these plots, all trees with a diameter at breast height (DBH) equal to or greater
than 3 cm were recorded, and their height and diameter were measured. Samples
composed of depths from 0 to 10 cm, and determination of the leaf area index were
performed with the LAI-2200C equipment. After carrying out all the analyzes, it was
observed that plant restoration advances over time in the areas where seedlings of
native species were planted, and the area of natural regeneration has a strong
similarity to the planting area of two years. The results suggest that the intervention
and planting of seedlings favors areas under restoration, which, over the years, tend

to become more and more similar to the reference areas.

Keywords: Degraded Areas. APP. Monitoring. Taxonomic Diversity. Soil Properties.

Active Restoration. Passive Restoration.
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1 INTRODUCAO

Para compensar as APPs impactadas durante o processo de mineragéo de
Carajas, estdo sendo restauradas as APPs de propriedades rurais adquiridas dentro
da mesma bacia hidrogréfica do empreendimento, a Bacia Hidrografica do Rio
Itacaitnas (BHRI). Diversas APPs na BHRI sofreram intensa degradacgao e requerem
reparos. Entende-se por area degradada aquele local que sofreu, em algum grau,
perturbacdes em sua integridade, sejam elas de natureza fisica, quimica ou biolégica
e esté impossibilitada de retornar por uma trajetdria natural a um ecossistema que se
assemelhe ao estado inicial (IBAMA, 2011).

O monitoramento das areas em restauragdo € uma exigéncia legal, e deve ser
conduzido também para mostrar o efetivo comprometimento com a sustentabilidade
dessas areas. A avaliagdo e o monitoramento sdo fundamentais para verificar a
trajetéria ambiental da area em processo de restauracéo, que no caso de apresentar-
se em declinio, permitem a intervencdo para garantir a efetividade dos esforgos da
restauracdo. Apesar da importancia do tema, pouca atengéo tem sido dada ao uso de
bioindicadores para o monitoramento das areas em restauragdo, havendo uma grande
lacuna a ser preenchida pela pesquisa e pelos trabalhos técnicos de campo
(KOLLMANN et al., 2016).

Diante do desafio de néo tratar a restauracéo florestal como reflorestamento, o
ponto de partida é definir qual o objetivo quando pretende-se restaurar uma
determinada area, ou seja, definir os pontos alvos esperados para obter por meio das
acbes intencionais a restauracdo de um ecossistema em relagdo a sua
sustentabilidade (SER, 2004).

O objetivo desta dissertagdo é realizar a comparacédo entre as Areas de
Preservagdo Permanente (APP), localizadas no entorno da Floresta Nacional de
Carajas, com diferentes tratamentos, sendo: pastagem (controle), floresta nativa
(referéncia), regeneragcédo natural com aproximadamente trés anos de protegdo e
isolamento e plantio de mudas nativas, estas subdivididas por estagio de um, dois e
trés anos. Foram realizadas andlises da vegetagdo, matéria organica do solo e indice

de area foliar.



2 AREA DE ESTUDO

As APPs avaliadas estdo inseridas em propriedades particulares da empresa
Vale S.A., situadas nas proximidades do setor sul da Floresta Nacional de Carajas,
municipio de Canad dos Carajés, sudeste do estado do Para. As APPs avaliadas
também estdo inseridas no contexto da Bacia Hidrografica do Rio Itacailnas, sub-
bacia do rio Parauapebas. O rio Parauapebas, principal afluente do rio Itacaitnas,
nasce na serra Arqueada e € formado pela jung&o do ribeirdo do Caracol e do igarapé
da Onca.

As é&reas estudadas estdo contempladas no termo de compromisso firmado
entre a empresa Vale S.A. e Instituto Chico Mendes de Conservagdo da
Biodiversidade (ICMBio) com o objetivo atender o artigo 5° da Resolu¢gdo do CONAMA
n® 369/2006 (BRASIL, 2006) quanto a compensacdo de areas de preservacao
permanente suprimidas para exploragéo mineral.

O clima da regido é tropical quente, com uma média anual de precipitagdo
pluviométrica que varia entre 1.500 a 2.000 mm, sendo a esta¢&o chuvosa no periodo
de novembro a abril e a estacdo seca no periodo de maio a outubro (VALE, 2015). Os
tipos de solos mais abundantes sdo Latossolos, Cambissolos e Argissolos com
predominio de Floresta Ombrofila Aberta e Floresta Ombrdfila Densa (IBGE, 2012).

Para reverter a situacado das APPs degradadas e iniciar a restauracdo da area,
foram adotados métodos de plantio de mudas nativas e regeneragdo natural passiva.
O método de plantio consistiu na implantagdo de mudas nativas de forma sistematica
(emlinhas), com espacamentos de 2 x 2 metros. J& no método de regeneragao natural
passiva ndo houve nenhuma intervengcdo humana, a ndo ser o isolamento da &rea
com a construgdo de cercas e aceiros devido a ocorréncia de animais bovinos e
incéndios proximos das &reas em restauragdo. Este mesmo isolamento também foi
realizado nas areas de plantio de mudas. A selecdo das areas de regenerac¢éo natural
levou em conta a resiliéncia do ambiente local, ou seja, foram selecionadas &reas que
apresentavam previamente diversas espécies arboreas/arbustivas nativas em
desenvolvimento. J4 a sele¢céo das &reas de plantio de mudas, levou em consideragéo
aqueles locais que apresentavam basicamente gramineas exoticas, que foram

controladas, e plantadas mudas nativas em substituic&o.
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Figura 01 - Mapa com a demonstracdo das parcelas estudadas no interior e entorno da Floresta Nacional de Carajas.
1
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 UNIDADES AMOSTRAIS

A avaliagdo de restauragao florestal ocorreu a partir de unidades amostrais
representadas por parcelas permanentes de 10 x 20 metros instaladas em pastagens
(controle), florestas nativas (referéncia), areas de regeneragdo natural com
aproximadamente trés anos de protecdo e isolamento contra incéndios e animais
bovinos e equinos, e areas de plantio de mudas nativas, estas subdivididas em
estagios de um, dois e trés anos.

Foram selecionadas trés areas para controle, referéncia, regeneracéo natural
e plantios de um, dois e trés anos. Nestas areas foram instaladas trés parcelas
aleatoriamente, com distancia minima de 50 metros entre elas (Figura 1), totalizando
assim 9 parcelas por formagdo. Os vértices das unidades amostrais foram
georreferenciadas e marcados com tubos de PVC. Nas parcelas estabelecidas foram
realizadas amostragens da vegetacdo para avaliar os parametros fitossociolégicos e
a diversidade taxonémica. Também foram coletadas amostras de solos para avaliar o

teor de matéria organica.

3.2 DEFINICAO DAS VARIAVEIS AMBIENTAIS

As varidveis ambientais sdo recursos metodoldgicos, empiricamente referidos,
que informam sobre um aspecto da realidade ou sobre mudancas que estdo se
processando sobre a mesma, de forma que possamos observar ou mensurar o
fendmeno estudado (VALARELLI, 2004). Segundo a OCDE (1993 apud SANCHEZ-
FERNANDEZ, 2009) uma variavel ambiental € um pardmetro que identifica e
proporciona informagéo (“um instrumento que indica algo”) acerca de um processo,
meio ambiente ou area, com um significado que se estende além do valor diretamente
associado ao parametro. Em sintese, uma varidvel ambiental quantifica e simplifica
um fendbmeno, facilita o entendimento de realidades complexas e informa sobre
mudang¢as em um sistema.

O uso de varidveis ambientais tornou-se mais frequente nos ultimos anos com
a popularizagdo do conceito de sustentabilidade e necessidade de ferramentas para
sua mensuracdo e monitoramento segundo os principios de desenvolvimento limpo e

processos de certificacdo ambiental (FERRAZ et al., 2009).
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As varidveis ambientais devem refletir as alteracdes nos atributos de
produtividade e resiliéncia. Deve-se ressaltar que ndo existem variaveis universais,
mas sim que cada sistema, dependendo de suas categorias e elementos especificos,
tera seu proprio conjunto de variaveis. Essas variaveis devem ser eficientes, ndo
exaustivos, possuir uma boa base estatistica e ndo ter muitas variaveis para um
mesmo descritor (FERRAZ, 2003).

Com base nos dados disponiveis, deve-se definir um conjunto de varidveis
ambientais de acordo com os seus objetivos e o perfil dos usuéarios que utilizaram as
informagdes, simplificando assim a informacdo e ajudando a descrever e valorar
fendmenos mais complexos (VIEIRAS et al., 2005).

Neste trabalho, a restauracao florestal das areas sera avaliada com base na
sua diversidade taxonémica, riqueza, resultados dendrométricos, matéria organica no

solo e indice de area foliar.
3.3 METODOLOGIA DE AMOSTRAGEM
3.3.1 Amostragem da vegetacao

Todas as arvores com didmetro na altura de peito (DAP) igual ou maior do que
3 cm nas parcelas foram marcadas com placas de aluminio numeradas e identificadas
até o nivel de espécie. A posi¢do de cada individuo dentro da parcela foi registrada

(coordenadas X e Y dentro da parcela); altura e DAP foram mensurados.
Esse levantamento permitiu a avaliagdo dos seguintes parametros:

1) Composicao da vegetacéo de cada parcela, em nivel de espécies e com a
coleta do diametro na altura do peito (DAP).

2) Determinagéo das andlises fitossociologicas quantitativas sobre porte, area
basal, biomassa e estrutura horizontal e vertical da vegetagéo, incluindo abundancia,
densidade, frequéncia e dominéancia (MORO; MARTINS, 2011).

12



Figura 02 - Exemplo das atividades de identificacdo botanica (a) e amostragem da vegetacéo (b).

- 3 N b)

Fonte: Proprio autor, 2019.

3.3.2 Amostragem de solo

A amostragem de solo aconteceu nas 54 parcelas instaladas, com amostragem
simples em cinco pontos homogeneamente distribuidos dentro da parcela, na
profundidade de 0 a 10 cm. Essas amostras simples foram homogeneizadas para se
obter uma amostra composta de aproximadamente 300 gramas. Ao final, essas
amostras compostas foram embaladas em sacos plasticos limpos, identificadas e
encaminhadas para o laboratério de andlise de solos LABRAS no municipio de Monte
Carmelo/MG. No laboratorio, foram realizadas as analises do pH, matéria organica,
fésforo, potassio, calcio, magnésio, acidez total, e as determinacgdes: SB, CTC, m, V%
e microelementos (boro, cobre, ferro, manganés e zinco) e textura do solo (argila,
areia total, areia grossa, areia fina e silte).

Apesar de ter sido feita a andlise de solos completa, para este estudo foi
utilizada apenas a matéria organica para a avaliacdo de qualidade do solo (QS). A
matéria organica do solo (MOS) apresenta potencial para ser utilizada como atributo-
chave da QS (DORAN; PARKIN, 1994; MIELNICZUK, 1999), pois, além de satisfazer
0 requisito basico de ser sensivel a modificagcdes pelo manejo do solo, é ainda fonte
primaria de nutrientes as plantas, influenciando a infiltracdo, retencdo de agua e
susceptibilidade a erosdao (GREGORICH et al., 1994). Ela também atua sobre outros
atributos, tais como: ciclagem de nutrientes, complexacao de elementos téxicos e
estruturagdo do solo.

A importancia da matéria organica em relagdo aos atributos quimicos, fisicos e
biolégicos do solo é amplamente reconhecida. A sua influéncia sobre as
caracteristicas do solo e a sensibilidade as praticas de manejo determinam que a
matéria organica seja considerada um dos principais atributos do solo na avaliagdo da
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sua qualidade (BARBOSA, 2012), podendo ser utilizada como uma variavel ambiental
dos processos de restauragao florestal (SILVA et al., 2018; SILVA 2019; PEREIRA
2019). Entre as causas da degradacgéo quimica do solo, que resulta na queda de sua

fertilidade, Bonini et al. (2015) destacam a reducéo dos teores da matéria organica.

3.3.3 Amostragem do indice de area foliar

A funcionalidade do dossel nas &areas em restauracdo, esta relacionada
diretamente para a prote¢&o dos solos contra processos erosivos e de lixiviagdo, além
de desempenhar fun¢bes energéticas, controle de luminosidade, temperatura e a
umidade do ar e do solo. Esses aspectos favorecem a produgdo de matéria organica
na qual é responsavel em maior escala pelo fornecimento do material vegetal
necessario para a ciclagem de nutrientes (MANDETTA et al., 2006; SOUZA et al.,
2016).

Diante dessa relevancia ambiental expressada por esta varavel, Jennings et
al.(1999); Giacomini (2009) e Borzuchowski & Schulz (2010) descreveram dois
métodos para avaliar a cobertura fornecida pelo dossel, podendo ser mensurada
através da sua projecao ao solo, ou por seu fechamento hemisférico.

Dentre a metodologia de avaliagdo hemisférica, Watson (1947) e Souza et al.
(2016), expbem a utilizagdo do indice de area foliar (IAF), definindo-o como “a area
total de um lado da folha por unidade de &rea da superficie do solo”. Este pardmetro
possui a capacidade de indicar a produtividade local, devido as espécies que
arborizam o ambiente, bem como, a mensuragdo da capacidade de interceptar a
incidéncia da luz solar. Entretanto essa técnica n&o possibilita a distingdo de folhas,

galhos e frutos.
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Figura 03 - Exemplo de fotografias hemisféricas.

Fonte: Barbosa, T.C.C.

O indice de &rea foliar foi utilizado como uma medida para indicar o fechamento
do dossel em cada parcela dos locais em restauragéo e referéncia. Para isso, foi
utilizado o equipamento LAI-2200C (LI-COR INC., Lincon, NE, EUA) seguindo as
instrucdes do fabricante, nas quais as leituras acima do dossel foram medidas
continuamente por um sensor em um local livre de vegetagcdo. Um segundo sensor foi
usado para capturar leituras abaixo do dossel, sendo eles coletados em cada canto
da parcela e outro no centro, ou seja, para cada parcela foram realizadas cinco leituras

abaixo dossel para plotagem.
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3.4 METODOLOGIA DE ANALISE

3.4.1 Diversidade taxondmica

Para obter o melhor conhecimento da diversidade taxonémica que integram as
comunidades vegetais das areas estudadas, foram avaliados a riqueza e o numero de
individuos por espécie. O valor de riqueza refere-se ao namero total de espécies
nativas regionais presentes em todas as parcelas. Além dos indices citados
anteriormente, foram calculados os indices de Shannon (H’) e J Pielou (J'). Os indices

foram calculados pelo programa Past 3.25.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 COMPOSICAO FLORISTICA

Foram levantadas um total de 758 individuos representados por 42 familias,
123 géneros e 178 espécies florestais no inventario de monitoramento em todas as
areas avaliadas (Apéndice A), sendo que 39 espécies foram encontradas nas areas
de plantio com 3 anos, 24 nas areas de plantio com 2 anos, 12 nas areas de plantio
com 1 ano, 42 nas areas de regeneracdo natural, 115 nas areas de referéncia e
nenhuma espécie foi encontrada nas areas de pastagem. Destaca-se que 37 espécies
foram encontradas em pelo menos duas areas simultaneamente.

As éareas de referéncia foram as que apresentaram a maior diversidade

floristica, com 64,6% das espécies levantadas, seguida das areas de regeneracao
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natural com 23,6%, plantio de trés anos com 21,9%, plantio de dois anos com 13,5%

e plantio de um ano com 6,7% das espécies levantadas.

4.2. VARIAVEIS DENDROMETRICAS

As Figuras 5, 6, 7 e 8 apresentam os resultados dendrométricos para cada area
monitorada. Tanto o aumento do DAP (Fig. 5) quanto de altura (Fig. 6) das plantas
apresentaram reduzido incremento com o avango da idade de plantio das mudas. De
forma similar, o DAP das arvores nas areas de referéncia ndo diferiram
significativamente das arvores nas areas de regeneracdo natural. Por outro lado, a
altura destas arvores foi substancialmente maior no interior da floresta onde foram
marcadas as éreas de referéncia.

Os dados das areas de regeneragdo natural e referéncia foram avaliados

separadamente, pois nao foi possivel precisar a idade de cada uma dessas parcelas.

Figura 05 — Diametro na altura do peito (DAP) em centimetros nos diferentes estratos. Os
boxplots da figura a direita representam as areas de floresta usadas como referéncia (REF) e as areas
isoladas para regeneracao natural (REG). ns representa a auséncia de diferenca significativa entre as

medias dos tratamentos apos test t de Student a 5 % de probabilidade.
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Figura 06 — Altura (H) em metros nos diferentes estratos. Os boxplots da figura a direita
representam as areas de floresta usadas como referéncia (REF) e as areas isoladas para regeneragéo
natural (REG). *** representa diferenca significativa entre as medias dos tratamentos apoés test t de
Student a 0.1 % de probabilidade.
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A area basal e o nimero de arvores por hectare (Figs. 7 e 8) aumenta
significativamente com o tempo nas areas onde houve o plantio de mudas das
espécies nativas. Apesar de em ambos 0s casos o0s valores obtidos serem ainda
inferiores aos das areas referéncia, 0 aumento do niumero de plantas com DAP acima
de 3 cm em plantios mais antigos aponta para a boa sobrevivéncia e crescimento das
mudas no local. As areas de referéncia possuem valores altos para numero de
individuos que somam para a elevada area basal, onde provavelmente predominam
individuos com idades superiores a 3 anos. Estes valores também superam aqueles

observados nas areas de regeneracgdo natural.
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Figura 07 — Area basal por hectare (G/ha) nos diferentes estratos. Os boxplots da figura a
direita representam as areas de floresta usadas como referéncia (REF) e as areas isoladas para
regeneracao natural (REG). *** representa diferenca significativa entre as medias dos tratamentos apés

test t de Student a 0.1 % de probabilidade.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 08 — Numero de individuos por hectare (N/ha) nos diferentes estratos. Os boxplots da figura a
direita representam as areas de floresta usadas como referéncia (REF) e as areas isoladas
para regeneracgdo natural (REG). * representa diferenca significativa entre as medias dos
tratamentos apos test t de Student a 5 % de probabilidade.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

As baixas taxas de resposta de G/ha e H, mesmo nas areas de regeneragao
natural, demonstram que as areas basais e altura somente atingirdo niveis similares

dos das areas de floresta (referéncia) apds muitos anos de desenvolvimento.
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4.3. PARAMETROS FITOSSOCIOLOGICO

Considerando que as areas avaliadas tém estagios de restauracao diferentes,
a andlise fitossociolégica, que tem o objetivo conhecer as comunidades vegetais do
ponto de vista floristico e estrutural, foi realizada de forma estratificada.

No apéndice B (quadros 1, 2, 3, 4 e 5) estéo representados em valores absolutos
e relativos a Densidade (DA e DR, respectivamente), a Frequéncia (FA e FR,
respectivamente), Dominancia (DoA e DoR, respectivamente) e o indice de Valor de
Importancia (IVI), sendo este conjunto de fatores componentes da mensuragao da
estrutura horizontal para o nivel arbéreo. O IVI € um dado que expressa
numericamente a importancia de uma determinada espécie dentre as arvores de uma
comunidade florestal.

As figuras 9 e 10 apresenta os resultados relacionados a diversidade de Shannon
Weaver (H’) e o indice de equabilidade de Pielou (J’) para cada &rea monitorada. A
diversidade de Shannon apresenta incremento significativo com o passar do tempo
nas areas onde houve intervencgéo e plantio de mudas. Em areas onde ndo ocorreu o
plantio de mudas, mas sim a regeneracdo natural, os valores para a diversidade de

Shannon foram significativamente inferiores as areas de referéncia.

Figura 09 — Diversidade de Shannon Weaver (H’) nos diferentes estratos. Os boxplots da figura
a direita representam as areas de floresta usadas como referéncia (REF) e as areas isoladas para
regeneracao natural (REG). *** representa diferenca significativa entre as medias dos tratamentos apés
test t de Student a 0.1 % de probabilidade.
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Figura 10 — indice de equabilidade de Pielou (J') nos diferentes estratos. Os boxplots da figura
a direita representam as areas de floresta usadas como referéncia (REF) e as areas isoladas para
regeneracao natural (REG). ns representa a auséncia de diferenca significativa entre as medias dos

tratamentos apos test t de Student a 5 % de probabilidade.
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O indice de Shannon expressa a uniformidade dos valores de importancia por
meio de todas as espécies da parcela. E afetado por espécies raras, ou seja, o indice
valoriza estas. Em relagéo ao valor encontrado para area de pastagem, 0, este valor
esti relacionado pelo fato de n&o ter localizado nenhuma espécie arbdrea neste
extrato. O modelo testado para o indice de Shanon nas areas de pastagem (ano 0) e
de plantio de mudas (anos 1, 2 e 3), teve uma correlacéo linear positiva e significativa,
tendo uma clara tendéncia de aumento a medida que as areas se tornam mais velhas.
Ja para as areas de regeneracao natural e referéncia, foi verificado uma variacao
significativa dos valores coletados

A andlise do indice de diversidade demonstra que quanto maior a riqueza
especifica encontrada, menores tendem a ser os valores de dominancia e de equidade
na composicdo da diversidade de espécies dos tratamentos avaliados. O
comportamento contraditério entre o indice de Shannon Weaver é um fato esperado,
tendo em vista que quanto maior a riqueza de espécies de uma comunidade vegetal,
menor tende a ser a dominancia de uma espécie em especifico (KANIESKI et al.,
2010). O indice de Shannon apresentou-se um método adequado para comparacao
das areas avaliadas, reforcando assim o que ja foi comentado por Felfili e Rezende
(2003), que Shannon é um dos melhores indices para ser usado em comparacoes,
caso nao haja interesse em separar abundancia de raridade.
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O indice de Pielou foi proposto por Pielou (1975), sendo um indice de equidade
que mede a proporcdo da diversidade observada em relagdo a méxima diversidade
esperada. Os valores nesse indice podem ocorrer de 0 a 1, sendo que quanto mais
proximo de 1, maior a uniformidade do local. O modelo testado para o indice de Pielou
nas areas de pastagem (ano 0) e de plantio de mudas (anos 1, 2 e 3), teve uma
correlagdo exponencial negativa e significativa, alcancando o maximo valor logo no
plantio de 1 ano. Um fator que provavelmente contribuiu para este resultado foi a
coleta dos dados ter sido efetuado apenas em plantas com DAP = 3cm. Neste caso,
observa-se que um pequeno grupo de espécies consegue atingir o DAP = 3 logo no
primeiro ano, apresentando assim uma alta uniformidade na composicao das parcelas
deste estrato, e com o0 passar desses primeiros anos, novas espécies vao atingindo
este valor de DAP e a uniformidade das &reas tende a ter uma pequena queda.
Espera-se que com a finalizacdo do desenvolvimento de todas as espécies
implantadas, a uniformidade volte e subir e se estabiliza, ficando bem semelhante ao
valor da é&rea referéncia.

O valor encontrado na érea de regeneracao natural ndo ter diferenca significativa
da referéncia para o indice J, acredita-se que a hiperdominancia da espécie Diospyros
guianensis em uma das parcelas de regeneragdo natural pode ter contribuido para
este resultado.

Para as areas de plantio de mudas com um ano, as espécies com maior IVI foram:
Handroanthus ochraceus, Senna multijuga, Machaerium hirta, Croton urucurana e
Samanea tubulosa, as quais apresentam valores iguais ou superiores a 8,4%, e juntas
representam 59,0% do valor total.

Para as areas avaliadas com dois anos de plantio de mudas, as espécies com
maior IVI foram: Schizolobium parahyba var. amazonicum, Erythrina ulei, Tabebuia
roseo, Astrocaryum aculeatissimumguianensis e Piptadenia gonoacantha, as quais
apresentam valores iguais ou superiores a 7,3% e juntas representam 51% do valor
total.

As &reas com trés anos de plantio, as espécies com maior 1Vl foram: Inga edulis,
Bixa arborea, Guazuma ulmifolia, Piptadenia gonoacantha e Sterculia apetala, as
quais apresentam valores iguais ou superiores a 4,83% e juntas representam 44,19%

do valor total.
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Para as areas de regeneracao natural, as espécies com maior IVl nessas areas
foram: Senna multijjuga, Diospyros guianensis, Platymiscium ulei, Banara guianensis
e Psidium guyava, as quais apresentam valores iguais ou superiores a 4,0% e juntas
representam 42,9% do valor total.

Para as parcelas monitoradas inseridas na floresta nativa (referéncia), as espécies
com maior VI foram: Licania laxiflora, Senegalia polyphylla, Micropholis guyanensis,
Anaxagorea brevipes e Onychopetalum amazonicum, as quais apresentam valores

iguais ou superiores a 2,8% e juntas representam 22,4% do valor total.

4.4 INDICE DE AREA FOLIAR

O indice de éarea foliar descreve um aumento significativo em funcao do tempo
nas areas que sofreram intervencao e plantio de mudas (Fig. 11). Este aumento linear
€ observado durante os trés primeiros e apontam para o bom crescimento e cobertura
do solo nestas areas, as quais alcancam valores superiores aqueles das areas de
regeneracao natural. Em geral, os valores de LAl para as areas em restauracdo sao
inferiores os das areas de referéncia e apresentam certa heterogeneidade entre as

parcelas avaliadas.

Figura 11 — indice de &rea foliar nos diferentes estratos estudados. Os boxplots da figura a
direita representam as areas de floresta usadas como referéncia (REF) e as areas isoladas para
regeneracao natural (REG). *** representa diferenca significativa entre as medias dos tratamentos apés
test t de Student a 0.1 % de probabilidade.
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Com um bom indice de resposta ja encontrado no plantio de 3 anos, o indice
de area foliar indica o fechamento gradual da cobertura do dossel com tempo de
restauracdo. Ao oferecer abrigo para a vida selvagem e servigos ecossistémicos
relevantes, como a recuperagdo do microclima, ciclagem de nutrientes, controle da
erosdo e regulacéo dos recursos hidricos, o0 aumento da cobertura do dossel indica o
retorno da fauna (TRISKA et al., 2016), processos ecolégicos (LOHBECK et al., 2015)
e sucesso global da restauragéo (HOLL et al., 2018) para os locais de estudo.

Na avaliacdo dos dados das areas de regeneracdo natural e referéncia foi
encontrado uma diferenga significativa para os dados de indice de area foliar. Neste
caso, o0 acompanhamento destas areas por um periodo mais longo poderé evidenciar
a recuperacao da cobertura do dossel ou a necessidade de intervengcdo com plantio
de mudas para acelerar este processo, uma vez que as condicdes ambientais (solo e
clima) das &reas de regeneracédo natural sdo similares aquelas encontradas nas areas

que receberam o plantio de mudas.

4.5 SOLOS

A matéria orgénica do solo (MOS) antes da intervencdo (ano 0) apresenta
valores altos (Fig. 12) devido ao predominio de pastagens nestas areas (Fig. 13). O
preparo destas &reas para plantio por meio da aracdo e gradagem do solo (Fig. 14)
traz um aumento temporario da MOS, a qual apresenta reducdo no ano seguinte
devido ao pequeno aporte de material organico que as mudas recém-plantadas
retornam ao solo (Figs. 15 e 16). Esse comportamento € bem comum no bioma
Amazonico, onde temperaturas e umidades adequadas contribuem para o aumento
da ciclagem de nutrientes e, consequentemente, para o retorno e maior atividade da
biota em &areas em recuperacdo, o que reduz a serapilheira e o estoque da MOS
(BONFIM 2013; OLIVEIRA 2018).

O aumento de MOS pode ser observada no ano seguinte (Fig. 12), onde as
plantas mais velhas iniciam o retorno de servigos como a ciclagem de nutrientes (Figs.
17 a 20), como ocorre nas areas de referéncia, onde os valores de MOS sao
aproximadamente 2x mais altos que areas de regeneracdo natural e &reas que
sofreram intervengéo h& trés anos. A maior parte da biomassa que retorna ao solo,
tanto em ambiente natural como em florestas plantadas, é representada pelas folhas.
Essa proporcao cresce com a idade e depois € reduzida devido ao aumento da queda
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de outros componentes como galhos, cascas e frutos, porém, mesmo em idade mais

avancada, as folhas continuam sendo a maior fonte de serrapilheira (MELO, 2006).

Figura 12 — Teores de matéria organica do solo em dag/Kg nos diferentes estratos estudados.
Os boxplots da figura a direita representam as areas de floresta usadas como referéncia (REF) e as
areas isoladas para regeneracdo natural (REG). *** representa diferenca significativa entre as medias
dos tratamentos apés test t de Student a 0.1 % de probabilidade.
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Figura 13 — Area de pastagem (Ano 0) Figura 14 — Preparo do solo (gradagem)
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Figura 15 — Inicio do plantio de mudas Figura 16 — Mudas apo6s 1 ano de plantio

Figura 17 — Mudas apés 2 anos de plantio Figura 18 — Visédo geral da area (Ano 2)
FA ;

Figura 19 — Mudas apés 3 anos de plantio Figura 20 — Visédo geral da area (Ano 3)

Fonte: Préprio autor, 2019.

De maneira geral, os teores de MOS, nas areas em restauracao, para o periodo
avaliado, ainda nao alcancaram os valores de MOS das areas de floresta nativa. Esse
resultado demostra a dificuldade de incrementar a MOS nos solos em &reas tropicais
com elevadas temperaturas e precipitacdo pluviométrica, tendo em vista a grande

mineralizagéo da MOS.
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5 CONCLUSOES

Os resultados sugerem que a protecédo e o plantio de mudas podem favorecer
e acelerar o processo de restauragdo nas areas degradadas. A andlise de parametros
derivados de dados coletados da vegetagao, tais como LA, diversidade de Shannon
e numero de individuos, demostram incremento linear com o tempo nestas areas.
Apesar dos indices das areas de plantio e regeneracdo natural ainda ndo terem
atingido valores préximos aos de areas de referéncia, os resultados encontrados
sugerem que 0 processo de restauragao segue a trajetoria esperada.

Algumas variaveis como area basal e a MOS necessitam de maiores periodos
de tempo para atingir niveis de pré-perturbacdo. Apesar disso, os dados avaliados
indicam que as atividades de restauracao florestal das APPs estdo reduzindo os
impactos sobre a diversidade, contribuindo para a recuperagdo dos servigos
ecossistémicos e a conservagao da biodiversidade.

Devido a facilidade de uso, custos, obtencdo e confiabilidade dos dados, o
indice de area foliar pode ser empregado como pardmetro ambiental para avaliagcao
do status de restauracéao florestal, a0 menos durante os primeiros anos de plantio e

isolamento da area.
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APENDICE A: Lista de espécies

FAMILIA

NOME CIENTIFICO

PAST

PLAN -
1 ano

PLAN -
2 anos

PLAN -
3 anos

(Willd.)Barneby

Fabaceae Abarema cochleata & JW.Grimes 0 0 1 0 0 0
Sapindaceae Allophylus amazonicus (Mart.) Radlk. 0 0 0 0 0 3
Fabaceae Amphiodon effusus Huber 0 0 0 0 0 12
Anacardiaceae Anacardium occidentalis L. 0 0 1 0 0 0
Fabaceae Anadenanthera colubrina (Vell.)Brenan 0 0 1 8 0 0
Annonaceae Anaxagorea brevipes Benth. 0 0 0 0 0 19
Annonaceae Anaxagorea dolichocarpa gg;g%yﬁf‘ 0 0 0 0 0 2
Lauraceae Aniba guianensis Aubl. 0 0 0 0 1 0
Annonaceae Annona insignis R.E.Fr. 0 0 0 0 2 1
Euphorbiaceae Aparisthmium cordata 0 0 0 0 0 11
Malvaceae Apeiba thibourbou Aubl. 0 0 1 0 2 0
Apocynaceae Aspidosperma sp 0 0 0 2 0 0
Apocynaceae Aspidosperma subincanum Mart. ex A.DC. 0 0 0 0 1 0
Arecaceae Astrocaryum aculeatissimum | (Schott) Burret 0 0 1 0 0 0
Arecaceae Astrocaryum gynacanthum Mart. 0 0 0 0 0 4
Anacardiaceae Astronium lecointei Ducke 0 0 0 0 0 3
Arecaceae Attaleia phalerata Mart. ex Spreng. 0 0 0 0 2 0
Salicaceae Banara guianensis Aubl. 0 0 0 2 5 0
Fabaceae Bauhinia dubia G. Don 0 1 0 0 7 3
Fabaceae Bauhinia longicuspis Spruce ex Benth. 0 0 0 0 0 1
Fabaceae Bauhinia platypetala Benth. 0 0 0 0 3 1
Fabaceae Bauhinia ungulata L. 0 0 0 0 1 0
Bixaceae Bixa arborea Huber 0 0 0 10 0 0
Moraceae Brosimum rubescens Taub. 0 0 0 0 0 2
Combretaceae Buchenavia parviflora Ducke 0 0 1 0 0 0
Myrtaceae Calypthranthes sp. 0 0 0 0 0 1
Myrtaceae Campomanesia xanthocarpa | (Mart.) O.Berg 0 0 0 0 0 1
Salicaceae Casearia decandra Jacq. 0 0 0 0 1 5
Salicaceae Casearia grandiflora Cambess. 0 0 0 0 0 2
Salicaceae Casearia javetensis 0 0 0 0 0 2
Salicaceae Casearia pitumba Sleumer 0 0 0 0 0 2
Fabaceae Cassia spruceana Benth. 0 0 0 0 2 0
Urticaceae Cecropia distachya Huber 0 0 0 1 1 1
Urticaceae Cecropia purpurascens C.C.Berg 0 0 0 0 0 2
Meliaceae Cedrela odorata L. 0 0 0 1 0 0
Malvaceae Ceiba pentandra (L.) Gaertn. 0 0 5 11 0 0
Malvaceae Ceiba samauma (Mart. & Zucc.) 0 1 0 3 1 0
K.Schum.
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FAMILIA

NOME CIENTIFICO

PAST

PLAN -
1 ano

PLAN -
2 anos

PLAN -
3 anos

Bignoniaceae

Handroanthus ochracea

(Cham.) Mattos

Chrysobalanaceae

Hirtella cf. pilosissima

Fabaceae Cenostigma tocantinum Ducke 0 0 0 9 0 11
Sapotaceae Chrysophyllum guianensis Eyma 0 0 0 0 5 0
Verbenaceae Citharexylum myrianthum Cham. 0 0 0 0 1 0
Rutaceae Citrus sp. 0 0 0 1 0 0
Moraceae Clarisia racemosa Ruiz & Pav. 0 0 0 0 0 1
Fabaceae Clitoria amazonum Benth. 0 0 1 1 1 0
Boraginaceae Cordia discolor Cham. 0 0 0 0 0 1
Boraginaceae Cordia nodosa Lam. 0 0 0 0 0 1
Boraginaceae Cordia sellowiana Cham. 0 0 0 0 0 1
Burseraceae Crepidospermum rhoifolium fgl?gr;;?]gh'rriana 0 0 0 0 0 1
Euphorbiaceae Croton urucurana Baill. 0 0 0 0
Sapindaceae Cupania scorbiculata Richard,A. 0 0 0 2
Ebenaceae Diospyros guianensis (Aubl.) Giirke 0 1 54 0
Fabaceae Dipteryx odorata (Aubl.) Willd. 0 0 1
Annonaceae Duguetia megalocarpa Maas 0 0 1
Fabaceae Erythrina ulei Harms 11 2 0
Lecythidaceae Eschweilera amazoniciformis | S.A. Mori 0 3
Rutaceae Esenbeckia almawillea 0 5
Myrtaceae Eugenia densiracemosa Mazine & Faria 0 2
Myrtaceae Eugenia patrisii Vahl 0 1
Moraceae Ficus guaraniticus Mill. 0 1
Apocynaceae Geissospermum argenteum Woodson 0 1
Rubiaceae Genipa americana L. 0 0
Annonaceae Guatteria ovalifolia R.E. Fr. 0 1
Annonaceae Guatteria poeppigiana Mart. 0 2
Annonaceae Guatteria tomentosa Rusby 0 3
Malvaceae Guazuma ulmifolia Lam. 9 0
5 0

0 1

3 0

0 1

0 2

0 1

0 0

1

1

0

oO|l|o|l]o|]o|]o|]o|o|l]|o|]o|]o|]|o|o|]o|o|]o|]o|o|]o|]o|]o|]o|o|]|o|l]o]o|]o|l]o|o|o

oO|l|o|l]o|]o|]o|]o|o|]o|o]|r|]Oo|NM]|]O|O|O|O|O|O]|]O|Oo|OoO|oo|]o]|l]o]|l]o|o|lo|o]|r

o|lo|ldvV]|OoO]|lo|lr,r|O|lR,r|O]lO]|lO|lO|R,r|O]|]lO|]O|O|]O|lO]|lO|O|O|O

oO|lo|lw]|]o]|r|OoO|l|O|l]O|OO|]O|O|O]|Oo]|Oo|Oo|Oo|lw]|lo|l]o|]Oo]|r]|O|l]O|O|O|O

Fabaceae Hymenaea courbaril L.

Fabaceae Hymenaea intermedia Ducke

Fabaceae Inga alba (Sw.)Willd.

Fabaceae Inga capitata Desv.

Fabaceae Inga cinnamonum Spruce ex Benth.

Fabaceae Inga edulis Mart. 18

Fabaceae Inga heterophylla Willd. 0

Fabaceae Inga laurina (Sw.)Willd. 5

Fabaceae Inga marginata Willd. 0 11
Fabaceae Inga nitida Willd. 0 2
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FAMILIA

NOME CIENTIFICO

PAST

PLAN -
1 ano

PLAN -
2 anos

PLAN -
3 anos

RN

Fabaceae Inga rubiginosa (Rich.) DC. 0 0 0 0 0 1
Fabaceae Inga sp. 0 0 0 0 0 3
Fabaceae Inga stipularis DC. 0 0 0 0 0 2
Bignoniaceae Jacaranda copaia (Aubl.) D.Don 0 0 0 1 0 0
Caricaceae Jacaratia spinosa (Aubl.) A.DC. 0 0 0 2 0 0
Apocynaceae Lacmellea arborescens m[rlll(léf‘rg') 0 0 0 0 0 1
Lecythidaceae Lecythis byrsonima 0 0 0 1 0 0
Lecythidaceae Lecythis ferrata S.A.Mori 0 0 0 0 1 0
Chrysobalanaceae | Licania egleri Prance 0 0 0 0 0 3
Chrysobalanaceae | Licania guianensis (Aubl.) Griseb. 0 0 0 0 0 3
Chrysobalanaceae | Licania laxiflora Fritsch 0 0 0 0 0 5
Chrysobalanaceae | Licania membranacea Sagot ex Laness. 0 0 0 0 0 2
(Hoffmanns. ex
Chrysobalanaceae | Licania octandra Roem. & Schult.) 0 0 0 0 0 2
Kuntze
Fabaceae Lonchocarpus sericeus (Poir.)DC. 0 0 2 1 3 3
Malpighiaceae Lophanthera lactescens Ducke 0 0 0 2 0 0
Fabaceae Machaerium hirta (Vell.) Stellfeld 0 1 0 0 1 0
Fabaceae Machaerium latifolium Rusby 0 0 0 0 5 0
Moraceae Maclura tinctoria (Slzé)u(Ii.Don ex 0 0 0 0 2 0
Moraceae Maquira guianensis Aubl. 0 0 0 0 0 2
Moraceae Magquira sclerophylla é?rlkae) cC. 0 0 0 0 0 1
Sapindaceae Matayba arborescens (Aubl.) Radlk. 0 0 0 0 0 6
Sapindaceae Matayba cf. guianensis 0 0 0 0 0 4
Rutaceae Metrodorea flavida K. Krause 0 0 0 0 0 14
Lauraceae Mezilaurus duckei van der Werff 0 0 0 0 0 1
Melastomataceae | Miconia membranacea Triana 0 0 0 0 0 2
Melastomataceae | Miconia octandra 0 0 0 0 0 1
Sapotaceae Micropholis guyanensis (A.DC.) Pierre 0 0 0 0 0 16
Moraceae Moraceae sp 0 0 0 0 0 1
Myrtaceae Myrcia longifolia (Kunth) DC. 0 0 0 0 0 1
Myrtaceae Myrcia multiflora (Lam.) DC. 0 0 0 0 0 1
Myrtaceae Myrcia splendens (Sw.) DC. 0 0 0 0 0 1
Fabaceae Myrocarpus frondosus Allemdo 0 0 0 0 0 1
Nyctaginaceae Neea oppositifolia Ruiz & Pav. 0 0 0 0 0 4
Nyctaginaceae Neea ovalifolia SSCF;:#]CIS tex JA. 0 0 0 0 0 2
Nyctaginaceae Neea sp 0 0 0 0 0 1
Rutaceae Neoraputia paraense I(E%J;I(e??ch 0 0 0 0 0 7
Lauraceae Ocotea nigrescens Vicent. 0 0 0 0 0 3
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FAMILIA

NOME CIENTIFICO

PAST

PLAN -
1 ano

PLAN -
2 anos

PLAN -
3 anos

Annonaceae Onychopetalum amazonicum | R.E.Fr. 0 0 0 0 0 5
Ochnaceae Oratia paraensis Huber 0 0 0 0 1 0
Malvaceae Pachira aquatica Aubl. 0 0 0 1 0 0
Fabaceae Parkia gigantocarpa Ducke 0 0 0 2 0 0
Fabaceae Parkia multijuga Benth. 0 0 5 6 0 0
Moraceae Pereebia mollis (Poepp. & Endl.) 0 0 0 0 0 2
Huber
Piperaceae Piper sp 0 0 0 0 0 6
Fabaceae Piptadenia gonoacantha (Mart.)J.F.Machbr. 0 0 5 10 0 0
Fabaceae Platymiscium ulei Harms 0 0 0 0 28 0
Fabaceae Poecilanthe effusa (Huber) Ducke 0 0 0 0 6 0
Urticaceae Pourouma guianensis Aubl. 0 0 0 0 0
Sapotaceae Pouteria anibifolia éﬁeﬁﬁism') 0 0 0 0 0 1
Sapotaceae Pouteria heterosepala 0 0 0 0 0 4
Sapotaceae Pouteria hispida Eyma 0 0 0 0 0 2
Sapotaceae Pouteria lasiocarpa (Mart.) Radlk. 0 0 0 0 0 2
(Aubrév. &
Sapotaceae Pouteria manaosensis Pellegr.) T.D. 0 0 0 0 0 1
Penn.
Sapotaceae Pouteria oblanceolata Pires 0 0 0 0 0 1
Sapotaceae Pouteria polyphylla 0 0 0 0 0 1
Burseraceae Protium cf. heptaphyllum 0 0 0 0 0 1
Burseraceae Protium decandrum I\(/I'?a:]cbrllezn d 0 0 0 0 0 1
Burseraceae Protium paniculatum Engl. 1
Myrtaceae Psidium guyava L. 1 0
Malvaceae Quararibea ochrocalyx s/Ki:.;CShcer;um.) 0 0 0 0 0 3
Apocynaceae Rauvolfia paraensis Ducke 0 0 0 0 0 2
Rhamnaceae Rhamnaceae sp 0 0 0 0 1 0
Violaceae Rinorea amapensis Hekking 0 0 0 0 0 1
Violaceae Rinorea guianensis Aubl. 0 0 0 0 0 2
Violaceae Rinorea racmosa (Mart.) Kuntze 0 0 0 0 0 9
Violaceae Rinoreocarpus ulei (Melch.) Ducke 0 0 0 0 0 1
Lauraceae Rodostemonodaphne grandis | (Mez) Rohwer 0 0 0 0 0 2
Humiriaceae Sacoglottis guianensis Benth. 0 0 0 0 0 2
Fabaceae Samanea tubulosa g?%;gﬁ:&?y 0 1 1 5 1 0
(Aubl.) Maguire,
Avraliaceae Schefflera morotoni Steyerm. & 0 0 0 0 0 2
Frodin
o | o Jowae T [ e o [o]
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FAMILIA

NOME CIENTIFICO

AUTOR

PAST

PLAN -
1 ano

PLAN -
2 anos

PLAN -
3 anos

Fabaceae Senegalia polyphylla (DC.) Britton 0 0 3 3 1 10
Fabaceae Senegalia sp 0 0 0 0 2 0
Fabaceae Senna multijuga frF\:A'I(I::: .<)&Héirn eby 0 1 0 0 17 0
Fabaceae Senna polyphylla (DC.) Britton 0 0 0 0 1 0
Siparunaceae Siparuna guianensis Aubl. 0 0 0 0 0 1
Elaeocarpaceae Sloanea schomburgkii Spruce ex Benth. 0 0 0 0 0
Arecaceae Socratea exorrhiza \f\ll\gr?(rjtll.) H. 0 0 0 0 0 1
Solanaceae Solanum lyocarpum A. St.-Hil. 0 1 0 0 0
Solanaceae Solanum rugosum Dunal 0 0 0 0 1 0
Anacardiaceae Spondias mombin L. 0 0 0 1 0 0
Malvaceae Sterculia apetala (Jacg.) H.Karst. 0 0 1 17 0 0
Fabaceae Swartzia laurifolia Benth. 0 0 0 0 2 0
Meliaceae Sweetenia macrophyla King 0 0 3 10 0 1
Myrtaceae Syzygium cumini (L.) Skeels 0 0 0 0 2 0
Bignoniaceae Tabebuia roseo ((stl\rt.(l)DI%.Bertero 0 0 5 1 2 0
Apocynaceae Tabernaemontana ungulata m3rl},§\)r(g 0 0 1 0 1 5
Fabaceae Tachigali myrmecophila (Ducke) Ducke 0 0 0 0 0 2
Anacardiaceae Tapirira guianensis Aubl. 0 0 0 8 0 2
Sapindaceae Toulicia laevigata Radlk. 0 0 0 0 0 1
Burseraceae Trattinnickia burseraefolia Mart. 0 0 0 0 0 1
Cannabaceae Trema micrantha (L.) Blume 0 1 4 2 1 0
Meliaceae Trichilia micrantha Benth. 0 0 0 0 0 1
Meliaceae Trichilia schomburgkii C.DC. 0 0 0 0 0 1
Fabaceae Vataireopsis speciosa Ducke 0 0 0 2 0 0
Myristicaceae Virola michelii Heckel 0 0 0 0 0 1
Hypericaceae Vismia baccifera E’Ifa)ngr: .iana & 0 0 0 0 0 1
Sapindaceae Voarana guianensis Aubl. 0 0 0 1 0 0
Sapindaceae Vouarana vienense Aubl. 0 0 0 3 0 0
Rutaceae Xanthocylum rhofolia Aubl. 0 0 0 0 0 1
Rubiaceae Ximarrhis turbinata Dunal 0 0 0 0 0 3
Annonaceae Xylopia nitida Dunal 0 0 0 0 0 1

36



APENDICE B: Resultados fitossocioldgico

Quadro 1 - Andlise fitossociolégica das areas inventariadas com um ano de plantio com os valores absolutos e
relativos da Densidade (DA e DR, respectivamente), Frequéncia (FA e FR, respectivamente), Dominancia (DoA
e DoR, respectivamente) e o Indice de Valor de Importancia

ESPECIE
Bauhinia dubia 1,9 7,3 555,6 8,3 0,0 2,3 6,0
Ceiba samauma 1,9 7.3 555,6 8,3 0,0 1,3 5,7
Croton urucurana 1,9 7,3 555,6 8,3 0,2 11,7 9,1
Handroanthus ochracea 5,6 21,6 555,6 8,3 0,3 16,5 15,5
Hymenaea courbaril 1,9 7.3 555,6 8,3 0,0 0,6 5,4
Machaerium hirta 1,9 7.3 555,6 8,3 0,3 18,1 11,3
Psidium guyava 1,9 7.3 555,6 8,3 0,1 41 6,6
Samanea tubulosa 1,9 7.3 555,6 8,3 0,2 9,6 8,4
sgf_i?r:]‘;ggﬁ?cﬁfnrahyba 1,9 7.3 555,6 8,3 0,0 1,3 5,7
Senna multijuga 1,9 7.3 555,6 8,3 0,5 28,4 14,7
Solanum lyocarpum 1,9 7.3 555,6 8,3 0,1 5,9 7,2
Trema micrantha 1,9 7.3 555,6 8,3 0,0 0,1 5,3
TOTAL 25,9 100,0 6666,7 100,0 1,6 100,0 100,0

Quadro 2 - Andlise fitossocioldgica das areas inventariadas com 2 anos de plantio com os valores absolutos e
relativos da Densidade (DA e DR, respectivamente), Frequéncia (FA e FR, respectivamente), Dominancia (DoA
e DoR, respectivamente) e o indice de Valor de Importancia (IV1).

ESPECIE
Abarema cochleata 1,9 1,037 555,56 1,887 0,016 0,356 1,093
Anacardium occidentalis 1,9 1,037 555,56 1,887 0,0118 0,262 1,062
Anadenanthera colubrina 1,9 1,037 555,56 1,887 0,0103 0,229 1,051
Apeiba thibourbou 3,7 2,019 555,56 1,887 0,0566 1,258 1,721
Astrocaryum aculeatissimum 1,9 1,037 555,56 1,887 0,8623 19,173 7,366
Buchenavia parviflora 1,9 1,037 555,56 1,887 0,0014 0,031 0,985
Ceiba pentandra 9,3 5,074 1111,11 3,774 0,2528 5,621 4,823
Clitoria amazonum 1,9 1,037 555,56 1,887 0,0145 0,322 1,082
Erythrina ulei 31,5 17,185 | 3888,89 | 13,208 0,4542 10,099 13,497
Guazuma ulmifolia 1,9 1,037 555,56 1,887 0,1536 3,415 2,113
Inga alba 1,9 1,037 555,56 1,887 0,016 0,356 1,093
Inga cinnamonum 1,9 1,037 555,56 1,887 0,0024 0,053 0,992
Inga laurina 3,7 2,019 1111,11 3,774 0,02 0,445 2,079
Lonchocarpus sericeus 5,60 3,055 1111,11 3,774 0,0404 0,898 2,576
Parkia multijuga 9,3 5,074 222222 7,547 0,065 1,445 4,689
Piptadenia gonoacantha 22,2 12,111 1666,67 5,66 0,1809 4,022 7,264
Samanea tubulosa 1,9 1,037 555,56 1,887 0,754 16,765 6,563
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ESPECIE DA DR FA FR DoA DoR VI
iﬁgg:ﬁga‘;nm parahybavar. | 555 | 12111 | 388889 | 13,208 | 08671 | 1928 | 14,866
Senegalia polyphylla 18,5 10,093 1111,11 3,774 0,3151 7,006 6,958
Sterculia apetala 1,9 1,037 555,56 1,887 0,0131 0,291 1,072
Sweetenia macrophyla 5,6 3,055 1666,67 5,66 0,039 0,867 3,194
Tabebuia roseo 18,5 10,093 2777,78 9,434 0,1968 4,376 7,968
Tabernaemontana ungulata 5,6 3,055 555,56 1,887 0,0197 0,438 1,793
Trema micrantha 7,4 4,037 1666,67 5,66 0,1345 2,991 4,229
TOTAL 183,3 100 29444,44 100 44,975 100 100

Quadro 3 - Andlise fitossocioldgica das areas inventariadas com 3 anos de plantio com os valores absolutos e
relativos da Densidade (DA e DR, respectivamente), Frequéncia (FA e FR, respectivamente), Dominancia (DoA

e DOR, respectivamente) e o Indice de Valor de Importancia (IV1).

ESPECIE . DA | DR | FA  FR | DoA | DR VI |
Anadenanthera colubrina 14,8 3,2 22222 45 0,4 2,1 3,3
Aspidosperma sp 3,7 0,8 555,6 11 0,2 1,3 11
Banara guianensis 11,1 2,4 11111 2,2 0,2 1,0 1,9
Bixa arborea 48,1 10,6 27778 5,6 2,0 11,2 9,1
Cecropia distachya 1,9 0,4 555,6 11 0,1 0,5 0,7
Cedrela odorata 1,9 0,4 555,6 11 0,0 0,3 0,6
Ceiba pentandra 20,4 45 27778 5,6 0,5 2,6 4.2
Ceiba samauma 5,6 1,2 555,6 11 0,1 0,8 11
Cenostigma tocantinum 25,9 57 3333,3 6,7 0,3 15 47
Citrus sp. 1,9 0,4 555,6 11 0,0 0,1 0,5
Clitoria amazonum 1,9 0,4 555,6 11 0,0 0,2 0,6
Diospyros guianensis 1,9 0,4 555,6 11 0,1 0,3 0,6
Erythrina ulei 3,7 0,8 11111 2,2 0,2 1,0 14
Guazuma ulmifolia 22,2 49 1666,7 3,4 2,3 12,9 7,1
Handroanthus ochracea 9,3 2,0 1666,7 3,4 0,1 0,5 2,0
Hymenaea courbaril 5,6 1,2 11111 2,2 0,1 0,4 1,3
Inga edulis 64,8 14,2 3333,3 6,7 5,4 29,8 16,9
Inga laurina 13,0 2,9 22222 45 0,2 11 2,8
Jacaranda copaia 1,9 0,4 555,6 11 0,0 0,1 0,6
Jacaratia spinosa 3,7 0,8 11111 2,2 0,2 1,2 14
Lecythis byrsonima 5,6 1,2 555,6 11 0,1 0,7 1,0
Lonchocarpus sericeus 1,9 0,4 555,6 11 0,0 0,2 0,6
Lophanthera lactescens 3,7 0,8 11111 2,2 0,1 0,3 11
Pachira aquatica 1,9 0,4 555,6 11 0,0 0,0 0,5
Parkia gigantocarpa 3,7 0,8 555,6 11 0,0 0,2 0,7
Parkia multijuga 11,1 2,4 27778 5,6 0,3 1,7 3,2




ESPECIE

Piptadenia gonoacantha 44 4 9,7 1666,7 3,4 1,0 5,7 6,3
Samanea tubulosa 11,1 2,4 1666,7 3,4 0,5 2,6 2,8
Senegalia polyphylla 5,6 1,2 11111 2,2 0,5 2,5 2,0
Solanum lyocarpum 1,9 0,4 555,6 11 0,0 0,1 0,5
Spondias mombin 1,9 0,4 555,6 11 0,1 0,7 0,8
Sterculia apetala 315 6,9 1666,7 3,4 0,8 4.2 4.8
Sweetenia macrophyla 20,4 45 22222 45 0,5 2,6 3,9
Tabebuia roseo 5,6 1,2 555,6 11 0,6 3,4 1,9
Tapirira guianensis 27,8 6,1 1666,7 3,4 0,5 2,5 40
Trema micrantha 3,7 0,8 11111 2,2 0,3 14 15
Vataireopsis speciosa 3,7 0,8 555,6 11 0,2 1,3 11
Voarana guianensis 1,9 0,4 555,6 11 0,0 0,1 0,5
Vouarana vienense 5,6 1,2 555,6 1,1 0,2 1,0 1,1
TOTAL 455,6 100,0 494444 100,0 18,2 100,0 100,0

Quadro 4 - Analise fitossociol6gica da Area Inventariada de Regeneracdo Natural com os valores absolutos e
relativos da Densidade (DA e DR, respectivamente), Frequéncia (FA e FR, respectivamente), Dominancia (DoA
e DoR, respectivamente) e o indice de Valor de Importancia (V).

ESPECIE
Aniba guianensis 2,8 0,4 555,6 1,6 0,1 0,3 0,7
Annona insignis 5,6 0,7 555,6 1,6 0,1 0,2 0,8
Apeiba thibourbou 8,3 11 555,6 1,6 1,2 4.6 2,4
Aspidosperma subincanum 2,8 0,4 555,6 1,6 0,0 0,1 0,7
Attaleia phalerata 5,6 0,7 11111 3,1 15 5,7 3,2
Banara guianensis 22,2 2,9 27778 7,8 0,8 3,0 4.6
Bauhinia dubia 25,0 3,2 11111 3,1 0,8 3,0 3,1
Bauhinia platypetala 13,9 1,8 11111 3,1 0,1 0,5 1,8
Bauhinia ungulata 2,8 0,4 555,6 1,6 0,0 0,2 0,7
Casearia decandra 8,3 11 555,6 1,6 0,1 0,3 1,0
Cassia spruceana 13,9 1,8 555,6 1,6 2,1 1,7 3,7
Cecropia distachya 2,8 0,4 555,6 1,6 15 5,7 2,5
Ceiba samauma 2,8 0,4 555,6 1,6 0,2 0,6 0,8
Chrysophyllum guianensis 19,4 2,5 11111 3,1 0,3 11 2,2
Citharexylum myrianthum 16,7 2,2 555,6 1,6 0,1 0,3 1,3
Clitoria amazonum 2,8 0,4 555,6 1,6 0,1 0,4 0,8
Diospyros guianensis 180,6 23,5 11111 3,1 2,1 7,7 11,4
Eugenia densiracemosa 2,8 0,4 555,6 1,6 0,0 0,2 0,7
Genipa americana 13,9 1,8 11111 3,1 0,2 0,9 1,9
Inga edulis 2,8 0,4 555,6 1,6 0,1 0,3 0,7
Inga laurina 8,3 11 11111 3,1 0,2 0,6 1,6
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Lecythis ferrata 16,7 2,2 555,6 1,6 0,2 0,8 15
Lonchocarpus sericeus 13,9 1,8 555,6 1,6 1,2 45 2,6
Machaerium hirta 2,8 0,4 555,6 1,6 0,4 15 11
Machaerium latifolium 25,0 3,2 555,6 1,6 1,2 45 3,1
Maclura tinctoria 5,6 0,7 11111 3,1 0,1 0,2 1,3
Oratia paraensis 16,7 2,2 555,6 1,6 0,2 0,6 14
Platymiscium ulei 100,0 13,0 1666,7 47 2,9 10,6 9,4
Poecilanthe effusa 36,1 47 11111 3,1 1,0 3,8 3,9
Psidium guyava 36,1 47 11111 3,1 11 41 40
Rhamnaceae sp 2,8 0,4 555,6 1,6 0,1 0,2 0,7
Samanea tubulosa 2,8 0,4 555,6 1,6 0,0 0,1 0,7
Senegalia polyphylla 5,6 0,7 555,6 1,6 0,1 0,2 0,8
Senegalia sp 8,3 11 555,6 1,6 0,1 0,4 1,0
Senna multijuga 94,4 12,3 3333,3 9,4 5,2 19,0 13,5
Senna polyphylla 2,8 0,4 555,6 1,6 0,3 1,0 1,0
Solanum rugosum 5,6 0,7 555,6 1,6 0,1 0,3 0,9
Swartzia laurifolia 8,3 11 11111 3,1 0,4 1,3 1,8
Syzygium cumini 5,6 0,7 555,6 1,6 0,3 11 11
Tabebuia roseo 8,3 11 555,6 1,6 0,2 0,8 11
Tabernaemontana ungulata 5,6 0,7 555,6 1,6 0,1 0,2 0,8
Trema micrantha 2,8 0,4 555,6 1,6 0,5 1,8 1,3
TOTAL 769,4 100,0 35555,6 100,0 27,2 100,0 100,0

Quadro 5 - Analise fitossociol6gica para a Area Inventariada Referéncia com os valores absolutos e relativos da
Densidade (DA e DR, respectivamente), Frequéncia (FA e FR, respectivamente), Dominancia (DoA e DoR,
respectivamente) e o Indice de Valor de Importancia (IV1).

ESPECIE
Allophylus amazonicus 5,6 0,8 11111 1,1 0,3 0,3 0,8
Amphiodon effusus 241 3,6 22222 2,3 2,1 2,1 2,6
Anaxagorea brevipes 37,0 5,6 2777,8 2,8 1,0 1,0 3,1
Anaxagorea dolichocarpa 3,7 0,6 555,6 0,6 0,1 0,1 0,4
Annona insignis 1,9 0,3 555,6 0,6 0,1 0,1 0,3
Aparisthmium cordata 241 3,6 11111 1,1 0,8 0,8 1,9
Astrocaryum gynacanthum 16,7 2,5 1111,1 1,1 0,3 0,3 1,3
Astronium lecointei 5,6 0,8 11111 1,1 0,1 0,1 0,7
Bauhinia dubia 7,4 1,1 11111 1,1 2,2 2,2 15
Bauhinia longicuspis 1,9 0,3 555,6 0,6 0,0 0,0 0,3
Bauhinia platypetala 1,9 0,3 555,6 0,6 0,0 0,0 0,3
Brosimum rubescens 3,7 0,6 11111 1,1 0,4 0,4 0,7
Calypthranthes sp. 1,9 0,3 555,6 0,6 0,1 0,1 0,3
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Campomanesia xanthocarpa 1,9 0,3 555,6 0,6 0,1 0,1 0,3
Casearia decandra 14,8 2,2 11111 1,1 0,8 0,8 1,4
Casearia grandiflora 3,7 0,6 555,6 0,6 0,2 0,2 0,5
Casearia javetensis 3,7 0,6 11111 1,1 0,1 0,1 0,6
Casearia pitumba 3,7 0,6 555,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Cecropia distachya 1,9 0,3 555,6 0,6 0,6 0,6 0,5
Cecropia purpurascens 3,7 0,6 1111,1 1,1 2,0 2,0 1,2
Cenostigma tocantinum 20,4 3,1 11111 1,1 1,8 1,8 2,0
Clarisia racemosa 1,9 0,3 555,6 0,6 0,5 0,5 0,4
Cordia discolor 1,9 0,3 555,6 0,6 0,0 0,0 0,3
Cordia nodosa 3,7 0,6 555,6 0,6 0,0 0,1 0,4
Cordia sellowiana 1,9 0,3 555,6 0,6 0,1 0,1 0,3
Crepidospermum rhoifolium 1,9 0,3 555,6 0,6 0,0 0,0 0,3
Cupania scorbiculata 3,7 0,6 555,6 0,6 0,1 0,1 0,4
Dipteryx odorata 1,9 0,3 555,6 0,6 2,7 2,7 1,2
Duguetia megalocarpa 1,9 0,3 555,6 0,6 0,0 0,0 0,3
Eschweilera amazoniciformis 5,6 0,8 1666,7 1,7 15 15 1,4
Esenbeckia almawillea 9,3 1,4 555,6 0,6 0,2 0,2 0,7
Eugenia densiracemosa 3,7 0,6 11111 1,1 0,2 0,2 0,6
Eugenia patrisii 1,9 0,3 555,6 0,6 0,0 0,0 0,3
Ficus guaraniticus 1,9 0,3 555,6 0,6 0,0 0,0 0,3
Geissospermum argenteum 1,9 0,3 555,6 0,6 0,1 0,1 0,3
Guatteria ovalifolia 3,7 0,6 555,6 0,6 0,1 0,1 0,4
Guatteria poeppigiana 5,6 0,8 11111 1,1 0,1 0,1 0,7
Guatteria tomentosa 5,6 0,8 1666,7 1,7 0,1 0,1 0,9
Hirtella cf. pilosissima 3,7 0,6 555,6 0,6 0,1 0,1 0,4
Hymenaea intermedia 1,9 0,3 555,6 0,6 49 49 1,9
Inga alba 3,7 0,6 11111 1,1 1,0 1,0 0,9
Inga capitata 1,9 0,3 555,6 0,6 0,0 0,0 0,3
Inga edulis 1,9 0,3 555,6 0,6 0,0 0,0 0,3
Inga heterophylla 1,9 0,3 555,6 0,6 0,0 0,0 0,3
Inga marginata 20,4 3,1 555,6 0,6 0,5 0,5 1,4
Inga nitida 5,6 0,8 555,6 0,6 0,8 0,8 0,7
Inga rubiginosa 1,9 0,3 555,6 0,6 0,0 0,0 0,3
Inga sp. 5,6 0,8 1111,1 1,1 0,1 0,1 0,7
Inga stipularis 3,7 0,6 11111 1,1 0,1 0,1 0,6
Lacmellea arborescens 1,9 0,3 555,6 0,6 0,0 0,0 0,3
Licania egleri 5,6 0,8 11111 1,1 0,2 0,2 0,7
Licania guianensis 5,6 0,8 555,6 0,6 0,2 0,2 0,5
Licania laxiflora 9,3 1,4 1666,7 1,7 18,1 18,1 7,1

41




ESPECIE DA DR FA FR DoA DoR VI
Licania membranacea 3,7 0,6 555,6 0,6 0,1 0,1 0,4
Licania octandra 3,7 0,6 555,6 0,6 0,1 0,1 0,4
Lonchocarpus sericeus 7,4 1,1 555,6 0,6 0,7 0,7 0,8
Maquira guianensis 3,7 0,6 555,6 0,6 5,2 5,2 2,1
Magquira sclerophylla 1,9 0,3 555,6 0,6 0,0 0,0 0,3
Matayba arborescens 13,0 2,0 1666,7 1,7 2,0 2,0 1,9
Matayba cf. guianensis 7,4 1,1 11111 1,1 0,2 0,2 0,8
Metrodorea flavida 27,8 4,2 1666,7 1,7 2,2 2,2 2,7
Mezilaurus duckei 1,9 0,3 555,6 0,6 2,1 2,1 1,0
Miconia membranacea 3,7 0,6 11111 1,1 1,0 1,0 0,9
Miconia octandra 1,9 0,3 555,6 0,6 45 45 1,8
Micropholis guyanensis 29,6 45 2777,8 2,8 6,9 6,9 47
Moraceae sp 1,9 0,3 555,6 0,6 0,0 0,1 0,3
Myrcia longifolia 1,9 0,3 555,6 0,6 0,1 0,1 0,3
Myrcia multiflora 1,9 0,3 555,6 0,6 0,2 0,2 0,4
Myrcia splendens 1,9 0,3 555,6 0,6 0,0 0,0 0,3
Myrocarpus frondosus 1,9 0,3 555,6 0,6 0,1 0,1 0,3
Neea oppositifolia 7,4 1,1 1666,7 1,7 0,1 0,1 1,0
Neea ovalifolia 3,7 0,6 11111 1,1 0,5 0,5 0,7
Neea sp 1,9 0,3 555,6 0,6 0,0 0,0 0,3
Neoraputia paraense 22,2 3,3 1666,7 1,7 0,4 0,4 1,8
Ocotea nigrescens 5,6 0,8 555,6 0,6 0,1 0,1 0,5
Onychopetalum amazonicum 11,1 1,7 2777,8 2,8 3,8 3,8 2,8
Pereebia mollis 3,7 0,6 555,6 0,6 0,5 0,5 0,5
Piper sp 22,2 3,3 1666,7 1,7 0,3 0,3 1,8
Pourouma guianensis 3,7 0,6 555,6 0,6 0,7 0,7 0,6
Pouteria anibifolia 1,9 0,3 555,6 0,6 0,1 0,1 0,3
Pouteria heterosepala 7,4 1,1 1666,7 1,7 1,2 1,2 1,3
Pouteria hispida 3,7 0,6 11111 1,1 0,1 0,1 0,6
Pouteria lasiocarpa 3,7 0,6 555,6 0,6 0,2 0,2 0,4
Pouteria manaosensis 1,9 0,3 555,6 0,6 0,0 0,0 0,3
Pouteria oblanceolata 1,9 0,3 555,6 0,6 1,3 1,3 0,7
Pouteria polyphylla 1,9 0,3 555,6 0,6 0,1 0,1 0,3
Protium cf. heptaphyllum 1,9 0,3 555,6 0,6 0,0 0,0 0,3
Protium decandrum 1,9 0,3 555,6 0,6 0,0 0,0 0,3
Protium paniculatum 1,9 0,3 555,6 0,6 0,1 0,1 0,3
Quararibea ochrocalyx 5,6 0,8 11111 1,1 0,7 0,7 0,9
Rauvolfia paraensis 3,7 0,6 555,6 0,6 4.8 4.8 2,0
Rinorea amapensis 1,9 0,3 555,6 0,6 0,0 0,0 0,3
Rinorea guianensis 5,6 0,8 555,6 0,6 0,1 0,1 0,5
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Rinorea racmosa 20,4 3,1 11111 1,1 0,2 0,2 15
Rinoreocarpus ulei 1,9 0,3 555,6 0,6 0,0 0,0 0,3
Rodostemonodaphne grandis 3,7 0,6 555,6 0,6 0,9 0,9 0,7
Sacoglottis guianensis 5,6 0,8 11111 1,1 0,6 0,6 0,9
Schefflera morotoni 3,7 0,6 555,6 0,6 0,4 0,4 0,5
Senegalia polyphylla 20,4 3,1 1666,7 1,7 9,4 9,4 47
Siparuna guianensis 1,9 0,3 555,6 0,6 0,0 0,0 0,3
Sloanea schomburgkii 1,9 0,3 555,6 0,6 0,0 0,0 0,3
Socratea exorrhiza 1,9 0,3 555,6 0,6 0,1 0,1 0,3
Sweetenia macrophyla 1,9 0,3 555,6 0,6 0,8 0,8 0,5
Tabernaemontana ungulata 9,3 1,4 1666,7 1,7 0,1 0,1 1,1
Tachigali myrmecophila 3,7 0,6 555,6 0,6 0,2 0,2 0,5
Tapirira guianensis 3,7 0,6 11111 1,1 0,1 0,1 0,6
Toulicia laevigata 1,9 0,3 555,6 0,6 0,2 0,2 0,3
Trattinnickia burseraefolia 1,9 0,3 555,6 0,6 0,1 0,1 0,3
Trichilia micrantha 1,9 0,3 555,6 0,6 0,0 0,0 0,3
Trichilia schomburgkii 1,9 0,3 555,6 0,6 0,1 0,1 0,3
Virola michelii 1,9 0,3 555,6 0,6 0,0 0,0 0,3
Vismia baccifera 1,9 0,3 555,6 0,6 0,0 0,0 0,3
Xanthocylum rhofolia 1,9 0,3 555,6 0,6 0,3 0,3 0,4
Ximarrhis turbinata 9,3 1,4 11111 1,1 0,2 0,2 0,9
Xylopia nitida 1,9 0,3 555,6 0,6 0,1 0,1 0,3
TOTAL 664,8 100 98333,33 100 999,785 100 100
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